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Abstract 



A high strength light constructional rteel has high manganese and aluminum contents. A novel high strenoth liaht 
constructional steel has the composition (by wt.) more than 7 to 27% Mn more than 1 to 10% /J lei hSn loof L .u.n 

° ' *° '^'^ '-'"^ ^' '^^"^ ^' ^^^^Sl^iefe'ii^r 
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Description 



S?ann?£?onS^^^^^ Leichtbaustahl und seine Ven^endung fOr Karosserieteile und 

2,^ht^L^Scc ^"'h ^' a'V'i/'^ Fahrzeug- und Bauindustrie mit unterschiedllchen Eigenschaften entwickelt und In 
erheblicheni Masse in der Produktion eingesetzt. Hierbei wird von der Autoindustrie immer mehr der Wunsch in den 
^iS^uilT^iT f r'<^'^t«'-«?"^J'^ng des Fahrzeuges vomehmen zu konnen und verlangt von den 
t^H^^^nl^!^* ^ Herstellung von leichteren Stahllegieoingen. welche ansonsten die bisherige? Eigenschaften 
beibehalten oder teilweise sogar in verbesserter Form aufweisen. 

r'^Vn f'^V^^-^^^ ^'""^ beispielswelse Stable mit bis zu 7% Al. mehr als 0.5% Si. 0.1-8% Mn und weniger als 0 1% 
?wnP,;'J Schwingungs- und GerSuschdampfung in Maschinen bekannt. Aus der EpIa-O 401 098 sind im wSteren 
Snn^nrS' ""k ^ 't ""^ ^ weichmagnetische Bleche. die eine scharfe Te>Jur besK 
S^^ncnoSSrH^®" w- ^^^^T Gehaltsangaben in Gewichtsprozent. Als nachteilig hS sich 

StT.. *® Stahllegierungen fOr das Umformverfahren. wie beispielswelse Tief- bzL 

streckziehen, ungeeignet sind, 

Im weiteren sind beispielswelse aus der DE 43 03 316 A Stable mit 13-16% Al und zum Teil hOheren Gehalten weiterer 
Legierungselemente. wie Cr. Nb. Ta. P. Si, C. Ti. fflr oxidations- und korroslonsbestandige Telle Sannt 

Die vorstehend aufgefOhrten bekannten Stable sind mit wesentlichen Nachteilen behaftet. Gewlchtselnsoarunaen In der 
Automdustne lassen sich beispielswelse mit den bekannten Stahlen nur durch eine Reduzie^ der SecSfoder 
durch zusatzliche konsmiktive Massnahmen errelchen. Gut umfonnbare. d. h. tief- und strXKhige kaSlbare und 
rekriste lisierend geglQhte hfiher aluminiumhaltige Tief- Zieh-Stahle. wie sie fOr die AnwendSS^der A^^ 
Oder bei Betonkonstruktionen be.ietigt werden. sind aus dem Stand der Technik in dieser fZ nicht bekS 

Aufgabe der Erfindung ist es. eine Stahlleglerung mit einer DIchte unter der spezifischen Dichte von Eisen unter 
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gleichzeitiger Beibehaltung der bisherigen Eigenschaften aufeuzeigen. 

Der eifindungsgemasse austenitische bzw. austenitisch/ferritische Leichtbaustahl ist gekennzeichnet durch mehr als 7 27 
Gew.-% Mn mehr als 1-10 Gew.-% Al. Kleiner als 10 Gew.-o/o Cr. Kleiner als 10 Gew.-o/o Ni. mehrTo /^Gew % 
Kleiner als 3 Gew.-% Cu. Kleiner als 0.5 Gew.-o/o C und einer restlichen Zusammensetzung aTesen und 
erschmelzungsbedmgten Vemnreinigurigen einschliesslich hfichstens 2 Gew.-% weiterer LgiLuSmente in Summe 
0 s rL o/'^Nh 11^- Tl^A®" Leglerungsbestandteile kOnnen beispielsweise aus Kleiner 0.5 Gev^^TKiner ate 
0.5 Gew.-% Nb. Kleiner als 0.5 Gew..% Ti. Kleiner als 0.3 Gew..% Va und Kleiner als 0.1 Gew.-o/o P bestehen. 

?5hShSrnff ^"^•iril''''^® bzw austenitisch/ferritische Leichtbaustahl hat eine unerwartet gute Kombination 
bisher nicht beKannter vorteilhafter Eigenschaften. die sich wie folgt beschreiben lassen- rvomomaiion 
Durch den hohen Anteil von Legierungsbestandteilen mit einem spezifischen Gewicht weit unterhalb des soezifischen 
Gewichts von Eisen wird eine fOr die Autoindustrie vorteilhafte Gewichtsreduzierung unter Salfun^derbTsh^^^^^^^ 
KonstruKtionsbauweise erreicht. In- weiteren weist der Leichtbaustahl eine ausgezeichnete DSreinrhot^?F^^^^^^ 
und eine extrem hohe Verfestigungsrate auf. Hervorzuheben ist die Eigenschaft einer hohen Sstungsgesch^^^^^^ 
im CrashverhaUen bei einem Unfali. so dass diese Stahilegierung besonders far den Kraftfahrzeugru Sn^^^^^^^^ 
weiteren besteht eine erhShte Kon-osions- und insbesondere SpannungsrissKorrosionsbestanSlu so Slto^^^^^^ 
Stahilegierung auch fQr BetonkonstruKtionen, d. h. insbesondere als Spannbetonstahle und MonSsenfS^^ 
hervorragend einsetzen lasst. Die KorrosionsbestandigKeit Kann im wdteren durch eine chemischV eS roVlTem^^^^^ 
ST' "'c^^t-'"etallische Oder metallische Beschichtung verbessert werden. Selbstverstandlich besteht dfe 
hlrbSwhren ^hemische. eleKtrochemische oder thermische Behandlung eine Ver^Qtung der Stahilegierung 

bSchlchtS is^' schQtzenden DecKschicht Ist vorgesehen. dass die OberflSche mit Aluminium angereichert und/oder 

Der tief- und streckziehfaiiige aluminiumhaltige Stahl wird im Herstellungsverfahren ersohmolzen. im Stranggiessverfahren 
nZ^lT^' ""Jemperaturbereich oberhalb der ReKristallisiemngstemperatur oder durch d^ GSwIlzen 

«orai?fS^' H a"s endabmessungsnahes Band abgegossen. Der Stahl Kann entweder als Warmband direKt weiter 
verarbeitet oder nach dem Wamiwalzen Kaltgewalzt mit einem Umfomiungsgrad von grosser 20% weiterverarbeite 
E?Pn n.^t'S'""^ K H 9"tf K^'*""^fonTibarKeit und niedrigen Dichte. wel?he deutli?h unter deVsTS^en D chte von 
VP.^JSno ?„ ni'f t^'^V" f T ""^ versteifenden Tragem oder Hohlprofilen besonders fQr die 

Verwendung in der Automobilindustrie. Im weiteren besteht durch die Korrosions- und insbesondere 

iKSmn a'''^''®'!.'^'® Verwendung in der VerstarKung von Stahlbetonkonstruktionen. so dass diese 
Stahilegierung einem weiteren Anwendungsbereich zugefUhrt werden kann. 
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Claims 



1 . Hochfester Leichtbaustahl. bestehend aus 
mehr als 7 bis 27 Gew.-% Mn 
mehr als 1 bis 10 Gew.-% Al 
Kleiner als 10 Gew.-% Cr 
Kleiner als 10 Gew.-% Ni 
mehr als 0,7 bis 4 Gew.-% Si 
Kleiner als 3 Gew.-% Cu 
Kleiner als 0,5 Gew. 



Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Verunreinigungen einschliesslich hOchstens 2 Gew -% weiterer 
Legierungselemente in Summe N -• Va + Nb + Ti + P. 

2. Hochfester Leichtbaustahl nach Anspruch 1. mit weiteren Leglerungselementen von- 

Kleiner als 0,5 Gew.-% N 

Kleiner als 0,5 Gew.-% Nb 

Kleiner als 0,5 Gew.-% Ti 

Kleiner als 0.3 Gew.-% Va 

Kleiner als 0.01 Gew.-% P. 
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nh'l^^/hf^hii'^* • mehreren der Ansprtlche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet dass die 

Oberfiache mit Aluminium angerelchert und/oder beschichtet ist. . u. w ■ ae^e.l^^elc^^e^. aass aie 

6. Verwendung eines Leichtbaustahls nach einem Oder mehreren der AnsprOche 1 bis 5. als Werkstoff fUr 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Leichtbaustahllegierung 

(g) Die Erfindung betrifft einen hochfesten Leichtbaustahl, 
welcher erhShte Gf,wichtsprozente von Aluminium, 
Chrom und Nickel sowie Mangan aufwveist und hierdurch 
eine geringere Dichte als Eisen besitzt. Daruber hinaus 
zeichnet sich die Stahlleglerung durch gute Korrosions- 
und SpannungsriSkorrosionsbestandigkeft sowie einer 
hohen Festigkelt, extrem hohen Verfestigungrate und gu- 
ter Umformbarkeitlief- jowie Streckziehfahigkeit aus. 
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Die Erfindung betriffi einen hocbfesten Leichtbaustahl 
und seine Verwendung fUr KarosserieleUe und Spannbeton- 
konstmktionen. 5 

Hochfester Leichtbaustahl wird fiir die Fahrzeug- und 
Bauindustrie mit unterschiediichen Eigenschaften entwik- 
kelt und in erhebUchem MaBe in der Produktion eingeset2t 
Hierbei wird von der Autoindustrie immer mehr der Wunsch 
in den Vordergrund gestellt, eine Gewichtsreduziening des lO 
Fahrzeuges vomehmen zu konnen und verlangt von den 
Stahlproduzenten die Herstellung von leichteren Stahllegie- 
rungen, welche ansonsten die bisherigen Eigenschaften bei- 
behalten oder teilweise sogar in verbesserter Form aufwei- 
sen. 15 

Aus der EP-A-0495 121 sind beispielsweise Stable mit 
bis zu 7% Al, mehr als 0,5% Si, 0,1-8% Mn und weniger als 
0,1% C, N, O, P zur Schwingungs- und Gerauschdampfung 
in Maschinen bekannt Aus der EP-A-0401 098 sind im 
weitcrcn Stable mit weniger als 3,3% Si und 1,5 und 8% AI 20 
filr weichmagnetische Bleche, die eine scharfe Textur bcsit- 
zen, bekannt. Die voijgenannten Aogaben beziehen sich auf 
Gehaltsangaben in G^wichtsprozent Als nachteilig hat sich 
herausgestellt, dafi die voigenannten Stahllegioungen fUr 
das Umformverfahien. wie beispielsweise Hef- bzw. 25 
Streckziehen, ungeeignet sind. 

Im weiteren sind beispielsweise aus der DE 43 03 316 A 
Stable mit 13-16% Al und zum Teil hoheren Gehalten wei- 
terer Legierungselemente, wie Cr, Nb, Ta, P, Si, C, Ti, fiir 
oxidations- und konosionsbestandige Tfeile bekannt. 30 

Die yoistehend aufgefUhrten bekannten Stable sind mit 
wesenilichen Nachteilen behaftet Gewichtseinsparungen in 
der Autoindustrie lasseu sich beispielsweise mit den be- 
kannten Stahlen nur durch eine Reduzierung der Blechdicke 
Oder durch zusStzliche konstniktive MaBnahmen erreichen. 35 
Gut umformbare, d. h. tief- und streckziehfahige, kaltwalz- 
bare und rekristallisierend gegluhte hoher aluminiumhaltige 
Tief-Zieh-Stahle, wie sie fir die Anwendung in der Auto- 
mobiltechnik oder bei BetonkonsUiiktionen benotigt ww- 
den, sind aus dcm Stand der Tfechnik in dieser Form nicht 40 
bekannt. 

Aufgabe der Erfindung isi es, eine StahUegierung mit ei- 
ner Dichte unter der spezifiscben Dichte von Eisen unter 
gleichzeitiger Beibehaltung der bisherigen Eigenschaften 
aufzuzeigen. 45 

Der erfindungsgemaBe austenitische bzw. austenitisch/ 
ferritische Leichtbaustahl ist gekennzeichnet durch mehr als 
7-27 Gew.-% Mn, mehr als 1-10 Gew.-% Al, kldner als 10 
Gew,-% Cr, kleiner als 10 Gew.-% Ni, mehr als 0,7-4 Gew.- 
% Si, kleiner als 3 Gew.-% Cu, kleiner als 0,5 Gew.-% C 50 
und einer restlichen Zusammensetzung aus Eisen und er- 
schmelzungsbedingten Verunreinigungen einschlieBlich 
hochstens 2Gew.-% weiterer Legierungselemente in 
Summe N + Va + Nb + + P. Die weiteicn Legierungsbe- 
standteile kdnnen beispielsweise aus kleiner 0,5 Gew.-% N, 55 
kleiner als 04 Gcw.-% Mb, kleiner als 0,5 Gcw.-% Ti, klei- 
ner als 0,3 Gew.-% Va uod kleiner als 0,1 Gew.-% P bestc- 
hen. 

Der erfindungsgemafie austenitische bzw. austenitisch/ 
ferritische Leichtbaustahl hat eine unerwartet gute Kombi- 60 
nation bisber nicht bekanr:ter vorteilhafter Eigenschaften, 
die sich wie folgt beschreiben lassen: 
Durch den hohen Anteil von Legierungsbestandteilra mit 
einera spezifischen Gewichl weit unterhalb des spezifischen 
Gewichts von Eisen wird eine fiir die Autoindustrie vorteil- 65 
hafte Gewichlsreduzienmg unter Beibehaltung der bisheri- 
gen Konsiniktionsbauweise crreicht Im weiteren weist der 
Leichtbaustahl eine ausgezeichnete Duktilitat, eine hohe Fe- 



stigkeit und eine extrem hohe Verfestigungsrate auf. Hervor- 
zuheben ist die Eigenschaft einer hohen Belastungsge- 
schwindigkeit im Crashverhalten bei einem Unfall, so daB 
diese Stahllegicrung besonders fiir den Kraftfahrzeugbau 
geeignet ist Im weiteren besteht eine erhohte Korrosions- 
und insbesondere SpannungsriBkortosionsbestandigkeit, so 
daB sich diese StahUegierung auch fUr Betonkonstruktionen, 
d. h. insbesondere als SpannbetonstShle und Moniereisen(- 
Stable) hervorragend einsetzen laBt Die KorrosionsbestSn- 
digkeit kann im weiteren durch eine chemische, elektroche- 
mische, organische, nicht-metallische oder metallische Be- 
schichtung verbessert weiden. Selbstversiandlich besteht 
die Mfiglichkeit, durch eine chemische, elektrochemische 
Oder thermische Behandlung eine \fergutung der Stabllegie- 
rung heibcizufiihren. 

Zur Bildung einer schOtzcnden Deckschicht ist voigese- 
hen, daB die Oberflache mit Aluminium angereichert und/ 
Oder beschichtet ist. 

Der tief- und streckziehfahige aluminiumhaltige Stahl 
wird im Herstellungsverfahrcn erschmolzen, im StranggieB- 
verfahren veigossen, abgewalzt im Temperaturbereich ober- 
halb der Rekristallisierungstemperatur oder durch das GieB- 
walzen DUnnbandgieBen als endabmessungsnahes Band ab- 
gegossen. Der Stahl kann entweder als Warmband direkt 
weiter verarbeitet oder nach dem Warmwalzen kaltgewalzl 
mit einem Umformungsgrad von groBer 20% weiterverar- 
beitet werden. Aufgrund seiner guten Kaltumformbariceit 
und niedrigen Dichte, welche deutlich unter der spezifischen 
Dichte von Eisen liegt, eignet sich der Stahl in Form von 
Blechen und versteifenden TVagem oder Hohlprofilen be- 
sonders fiir die Verwendung in der Automobilindustrie. Im 
weiteren besteht durch die Korrosions- und insbesondere 
SpannungsriBkorrosionsbestandigkeit die Verwendung in 
der Verslarkung von Stahlbetonkonstruktionen, so daB diese 
StahUegierung einem weiteren Anwendungsbereich zuge- 
fiihrt weiden kann. 

Patentansprucbe 

1. Hochfester Leichtbaustahl, bestehend aus: 
mehr als 7 bis 27 Gew,-% Mn 

mehr als 1 bis 10 Gew.-% Al 
kleiner als 10Gew.-%Q 
kleinerals 10Gew.-%^ri 
mehr als 0,7 bis 4 Gew.-% Si 
kleiner als 3 Gew.-% Cu 
kleiner als 0,5 Gew.-% C 

Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Verunreinigun- 
gen einschlieBlich hochstens 2 Gew.-% weiterer Legie- 
rungselemente in Summe N + Va + Nb + H + P. 

2. Hochfester Leichtbaustahl nach Anspruch 1, mit 
weiteren Legierungselementen von: 

kleinra: als 0,5 Gew.-% N 
kleiner als 0,5 Gew.-% Nb 
kleiner als 0,5 Gew.-% H 
kleiner als 0,3 Gew.-% Va 
kleiner als 0,01 Gew.-% P. 

3. Hochfester Leichtbaustahl nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB dieser einer chemischeni 
eleku-ochemischen oder thermischen Behandlung un- 
terzogen ist. 

4. Hochfester Leichtbaustahl nach Anspruch 1, 2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, daB dieser mit einer chemi- 
schen, elektrochemischen, organischen, nicht-mctalli- 
schen oder metallischen Beschichlung versehen ist. 

5. Hochfester Leichtbaustahl nach einem oder mehre- 
ren der Anspriiche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Oberflache mit Aluminium angereichert und/ 
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Oder beschichtet ist. 

6. Verwendung eines Leichtbauslahls nach einem oder 
mehreren der Ansprtche 1 bis 5. als Werkstoflf fUr 
Spannbetonkonstruktionen mit erhohter Konosions- 
und insbesondere SpannungsriBkoirosionsbestlindig- 
keit Oder aller Arten von Karosseriekomponenten von 
Fahrzeugen. 
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